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饲 粮 添加 不 同 水 平 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 和 和 蛋品 质 的 影响 
SN EKA 佟 建明 
(中 国 农业 科学 院 北 京 畜牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 
摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添 加 不 同 水 平 首 敬 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 和 和 蛋品 质 的 影响 。 选 
取 540 只 27 周 龄 的 海 兰 褐 壳 蛋 鸡 ， 随 机 分 为 6 2H, 每 组 6 个 重复 , 每 个 重复 15 只 鸡 。 对 照 
组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 250、500、1000、2000 和 4000mg/kg 
首 攻 粗 多 糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 24 周 。 结 果 表明 : 与 对 照 组 相 比 ，1) 试验 1~8 周 ，500、 
2 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 产 蛋 率 均 显 著 提 高 (P<0.05); 试验 9-16 周 、17~24 
周 和 1~24 周 , 250. 500. 1000 和 2000mg/kg 首 带 粗 多 糖 添加 组 产 蛋 率 显著 提高 (P<0.05)， 
料 蛋 比 显 著 降低 CP<0.05), 且 在 试验 17~24 周 和 1~24 周 , 总 产 蛋 重量 显著 提高 (P<0.05)， 
而 平均 蛋 重 和 采 食 量 无 显著 差异 (P>0.05); 2) 250. 500 和 1 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 
在 试验 第 6、8、12、16、20 和 24 周 和 蛋 壳 颜色 显著 加 深 (P<0.05)， 且 在 试验 第 8、12、16 周 
较 4 000 mg/kg 首 带 粗 多 糖 添加 组 蛋 这 颜色 亦 显著 加 深 CP<0.05); 3) 2000 mg/kg 首 逢 粗 多 
糖 添 加 组 在 试验 第 6、20、24 周 蛋 壳 强 度 显 著 提 高 P<0.05); 4) 试验 第 8、12、16、20 和 
24 周 ，250、500、1000 和 2000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 蛋 壳 厚度 显著 增加 (P<0.05)， 量 
s 4000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 在 试验 第 8、20、24 周 蛋 壳 厚度 亦 显著 增加 (P<0.05); 5) 2 
ag 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 在 试验 第 10、12 和 24 周 蛋 白 高 度 和 哈 夫 单位 显著 提高 (P<0.05)， 
| H 2 000 mg/kg Ei fa TH A BAAS IZA TE vA S 10 和 12 周 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 显著 高 于 250. 
1 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 (P<0.05 )。 试 验 表 明 ， 产 和 蛋 期 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 适宜 
水 平 的 首 蒂 粗 多 糖 可 以 显著 提高 蛋 鸡 生产 性 能 ， 改 善 蛋 品质 ， 且 推荐 适宜 添加 水 平 为 250 
mg/kg. 
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多 糖 是 构成 生命 的 四 大 物质 之 一 ， 广 泛 存在 于 植物 、 动 物 和 微生物 中 ， 具 有 免疫 调节 、 

抗 氧化 、 降 血脂 、 抗 菌 、 抗 病毒 等 多 种 生物 学 功能 -7， 其 作为 一 种 绿色 环保 的 新 型 饲料 添 

加 剂 越 来 越 受到 人 们 的 重视 。 首 菩 多 糖 是 从 首 敬 茎 、 叶 中 提取 的 水 溶性 杂 多 糖 ， 属 非 淀粉 多 

糖 ， 浅 黄色 粉末 ， 不 舍 荡 质 和 淀粉 ， 为 酸性 多 糖 四 。 经 毛细 管 电泳 法 检测 ， 首 蒂 多 糖 主 要 含 

木 糖 、 阿 拉 伯 糖 、 葡 萄 糖 、 鼠 李 糖 、 半 乳糖 、 葡 萄 糖 醛 酸 和 半 乳 糖 醛 酸 外 ， 是 首 蒂 的 主要 生 

物 活性 物质 之 一 。 已 有 研究 表明 , 在 饲 粮 中 添加 一 定 剂量 的 首 蒂 多 糖 可 以 促进 动物 生长 0、 
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改善 肉 品质 [0、 提 高 动物 机 体 免疫 力 Q243、 降 脂 09、 抗 氧化 03、 调 节 肠 道 微 生物 区 系 、 促 进 
有 益 菌 的 增殖 09 等 。 虽然 首 蒂 多 糖 对 动物 生产 性 能 的 影响 已 有 相关 报道 , (Ae ET BUTS EE 
的 提取 工艺 各 异 、 纯 度 差 异 较 大 ， 其 在 畜 禽 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 也 不 尽 相 同 。 欧 阳 克 草 等 [1 
和 刘 大 林 等 0 研究 发 现 饲 粮 中 添加 1% 的 首 蒂 多 糖 效 果 最 佳能 显著 提高 肉 仔鸡 的 体重 和 日 
增 重 ， 显 著 降低 料 重 比 。 然 而 刘 畏 雪 等 0 研究 表明 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 200 8X 500 mg/kg Ei Té 
多 糖 可 达到 较 好 的 促 生长 及 免疫 效果 。 加 之 国内 外 关于 首 蒂 多 糖 对 产 蛋 鸡 生产 性 能 和 和 蛋品 质 
影响 的 研究 未 见报 道 。 因此 ， 本 研究 以 海 兰 褐 产 蛋 鸡 为 研究 对 象 ， 通 过 在 玉米 - 豆粕 型 基础 
饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 首 蒂 粗 多 糖 , 研究 其 对 产 蛋 鸡 生产 性 能 和 蛋品 质 的 影响 ,同时 拟 找 出 
最 适宜 的 添加 水 平 , 为 首 茶 粗 多 糖 在 蛋 鸡 生 产 中 的 合理 应 用 , 进一步 开发 新 型 绿色 饲料 添加 
剂 提供 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

本 试验 所 用 首 蒂 粗 多 糖 采用 水 提 、 醇 沉 、 脱 蛋白 法 提取 得 到 。 以 葡萄 糖 为 标准 品 ， 采 用 
茶 酚 - 硫酸 法 测 得 样品 中 多 糖 含量 为 24.28%; 以 芦 丁 为 标准 品 ,采用 NaNOz-Al(NO3)3-NaOH 
= 比 色 法 测 得 样品 中 黄酮 含量 为 2.90%; 以 齐 墩 果 酸 为 标准 品 ， 采 用 5% 香 草 醛 - VK E E 
s 法 测 得 样品 中 皂苷 含 量 为 3.47%; 按照 《GB/T 6432—94 饲料 中 粗 蛋白 质 的 测定 方法 》 测 得 
N 样品 中 粗 蛋 白质 含量 为 15.55%; 按照 《GB/T 6438—2007 饲料 中 粗 灰 分 的 测定 方法 》 测 得 样 
品 中 粗 灰 分 含量 为 24.35%。 
1.2 试验 动物 及 基础 饲 粮 

试验 动物 选用 540 只 27 周 龄 海 兰 褐 产 蛋 鸡 。 试 验 基 础 饲 粮 以 玉米 、 豆 粕 为 主要 原料 ， 
参考 NRC (1994) 推荐 的 和 蛋 鸡 营养 需要 量 确定 营养 水 平 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


pi 


SS 


项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 64.00 
豆粕 Soybean meal 24.00 
豆油 Soybean oil 1.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.20 
石粉 Limestone 8.50 
食盐 NaCl 0.30 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.52 
粗 蛋 白质 CP 16.38 


钙 Ca 3.50 


有 效 磷 AP Md 
EAR Met 0.35 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.64 
AME Lys 0.80 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diet: Mn 63.6 mg, Zn 69 mg, Fe 


30 mg, Cu6.25 mg, 10.4 mg, Se02 mg, VA8000IU, VD33000IU, VE15IU, VKs2mg, VBi2 mg, 
VB24 mg, VBe4 mg, VBi2 0.01 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 12 mg, WWR nicotinic acid 40 mg, "ER 


folic acid 1 mg， 生 物 素 biotin 0.1 mg， 胆 碱 choline 212.5 mg. 
2 计算 值 Calculated values。 


13 ”试验 设计 与 饲养 管理 

采用 单 因 子 完全 随机 试验 设计 ， 选 用 27 周 龄 体重 为 (1.63+0.10) kg， 产 蛋 率 相近 、 健 康 
的 540 只 海 兰 褐 蛋 鸡 ， 随 机 分 为 6 组， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 
饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 230、500、1 000、2 000 和 4 000 mg/kg EV fa HHS 
糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 24 周 。 在 试验 第 6 周 ， 肌 肉 注 射 0.5 mL 新 城 疫 - 禽 流 感 二 联 灭 活 
疫苗 进行 免疫 。 

饲养 试验 在 中 国 农业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 昌平 畜 禽 试验 基地 进行 ， 采 用 3 层 层 
BE, BEES 只 鸡 ， 每 日 喂 料 3 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 采 用 自然 加 入 工 补 光 ,恒定 光照 
时 间 为 16h《〈 鸡 舍 照 明 控 制 器 )， 自 动 控 温 、 供 暖 、 通 风 ， 每 天 记录 舍 内 温度 、 湿 度 ， 观 察 
鸡 只 健康 状况 ， 并 随时 记录 病死 鸡 。 每 隔 IRE 1 次 ， 保 持 舍 内 清洁 卫生 。 
1.4 测定 指标 
1.4.1 生产 性 能 

试验 期 间 ， 以 重复 为 单位 记录 每 天 产 蛋 数 、 蛋 重 、 破 软 蛋 及 畸形 蛋 数 ， 记 录 病 死 鸡 只 ， 
称 重 并 解剖 拍照 ， 分 析 死 因 ; 每 周 结 料 1 次 ， 记 录 各 重复 的 耗 料 量 ， 计 算出 每 8 周 及 全 期 
FREK, “PIS. KRE, BELA ER 
1.4.2 ”蛋品 质 

于 试验 开始 及 第 1、3、5、6、7、8、9、10、12、16、20 和 24 周末 ， 采 和 集 当 天 所 产 鸡 
8, 12h 内 测定 蛋品 质 。 采 用 蛋 沉 颜色 测定 仪 (QCR，TSS 公司 ， 英 国 ) 测定 蛋 壳 颜色 ; X 
和 恒 壳 强度 测定 仪 (Model - III, Robotmation 公司 , AAS) 测定 蛋 壳 强 度 ; KASS 
定 仪 (Model P - 1, Ozaki MFG 公司 ， 日 本 ) 测定 蛋 壳 厚度 ; 采用 蛋品 质 测 定 仪 (EMT - 2 
500, Robotmation 公司 ， 日 本 ) 测定 蛋白 高 度 、 哈 夫 单位 和 蛋黄 颜色 ;采用 卵 形 系数 测定 器 
(NEN384, FHK 公司 ,日 本 ) 测定 蛋 形 指数 。 
1.5 数据 处 理 与 分 析 

试验 数据 用 Excel 2010 进行 处 理 ， 采 用 SAS 9.2 软件 ANOVA 程序 进行 方差 分 析 ， 用 
Duncan 氏 法 进行 组 间 多 重 比较 ， 以 P«0.05 为 差异 显著 水 平 。 试 验 结 果 以 “平均 值 + 标准 差 ” 
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来 表示 ， 其 中 产 蛋 率 经 反正 弦 转 换 后 进行 方差 分 析 。 

2 结 果 

2. 首 蒂 粗 多 糖 对 产 重 鸡 生 产 性 能 的 影响 

Hd 2 可 知 , fap ris D ECTS EH e BS Re ed OG P^ ERR. 与 对 照 组 相 比 , 试验 1~8 周 ， 
饲 粮 中 添加 500. 2000 和 4 000 mg/kg 首 逢 粗 多 糖 显 著 提 高 了 产 和 蛋 率 (P<0.05); 试验 9~16 
周 、17~24 周 和 1~24 周 ， 饲 粮 中 添加 250、500、1 000 和 2000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 均 显 著 提 
高 了 产 蛋 率 (P<0.05); 试验 1~24 周 ，250、500、1 000. 2 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 
添加 组 产 蛋 率 较 对 照 组 分 别提 高 了 5.72%、7.55%、4.22%、6.90% 和 3.30%。 就 各 首 蒂 粗 多 
糖 添加 组 而 言 , 500 mg/kg 彰 薪 粗 多 糖 添 加 组 在 试验 9-16 周 和 1-24 周 产 蛋 率 显 著 高 于 4000 
mg/kg 首 蒂 多 糖 添 加 组 (P<0.05)， 试 验 17-24 J 250、500 和 2 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 
组 产 蛋 率 均 显著 高 于 4000 mg/kg 首 逢 多 糖 添 加 组 (P<0.05), 且 3 组 之 间 无 显著 差异 C(P>0.05 )。 

与 对 照 组 相 比 ， 试 验 9-16 周 、17~24 周 和 1~24 周 ， 饲 粮 中 添加 250、500、1 000 和 2 
000 mg/kg 首 落 粗 多 糖 显 著 降 低 了 料 蛋 比 (P<0.05)。 试验 17-24 周 , 250. 500 和 2000mg/kg 
首 蒂 粗 多 糖 添加 组 料 蛋 比 均 显著 低 于 4000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 (P<0.05); 其 余 各 阶段 
各 个 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 

各 阶段 各 个 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 的 总 产 蛋 重量 均 高 于 对 照 组 。 与 对 照 组 相 比 ,试验 17~24 
周 和 1~24 周 ， 饲 粮 中 添加 250、500、1 000 和 2000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 均 显著 提高 了 总 产 蛋 
重量 (P<0.05)。 试 验 17-24 周 ，250 和 2 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 总 产 蛋 重量 显著 高 于 
4 000 mg/kg 首 基 粗 多 糖 添加 组 (P<0.05)。 

与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 平均 蛋 重 、 采 食量 无 显著 影响 (P>0.05)， 
且 仅 在 试验 17-24 周 ，500 mg/kg 首 和 穴 粗 多 糖 添 加 组 平均 蛋 重 较 对 照 组 低 2.10% (P<0.05)。 
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Table 2 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa on performance of laying hens (n=6) 


ELISTH BAUS IAT 


w 


项 时 间 对 照 组 The supplemental levels of crude polysaccharides isolated from alfalfa/(mg/kg) P f 

Items Time/ 周 Control group) ”全 Pyae 
250 500 1 000 2 000 4 000 
1 845433.34'  880733.50 902333.87  87.1843.14® | 90.553270 889143247 . 00336 — 

RX Beg 9-16 88.1343.96° 93.03+2.33* 94.21+1.35" 92.48+2.30% 92.68+2.62* 90.15+3.37% 0.009 5 
production/% 17~24 86.5142.184 92.9342.59:^ 94.35+1.95° 90.48+2.65% 93.8841 49? 88.6744.47%4 <0.000 1 
1~24 86.4043. 13° 91.3442.53:^ 92.9232.08* 90.051.743 92.364-1.97:^ 89.2543. 16% 0.001 1 
— 1-8 57.19+0.67 57.4041.12 56.18+1.53 57.49+1.77 56.57+0.62 56.90+1.61 0.485 9 
9~16 61.36+0.63 61.66+0.94 60.05+41.19 61.8541.87 60.4940.65 61.1341.04 0.075 0 
YS EHE 17-24 62.8040.58* 63.3741.118 61.48+1.01° 63.31+1.63° 62.20+0.74% 62.9740.94* 0.032 1 
WERDE 1-24 60.4940.52 60.85:£1.01 59.274122 60.93+1.76 59.7640.54 60.29+1.05 0.1015 
1~8 100.26+2.10 101.11+2.50 101.84+3.67 100.91+3.20 101.66+5.31 102.22+1.95 0.923 2 
KEE Feed 9~16 114.70+1.39 115.55+1.69 115.05+1.99 115.25+2.31 113.77+2.68 113.93+1.25 0.545 3 
intake/g 17~24 115.86+1.32 116.50+0.94 116.91+1.86 116.41+1.53 115.04+1.40 116.06+1.08 0.2877 
1~24 110.33+1.34 111.09+1.60 111.29+2.35 110.91+2.14 110.15+2.83 110.50+1.07 0.902 9 
1~8 2.0840.08 2.00+0.06 2.0140.06 2.02+0.06 1.9940.05 2.02+0.07 0.217 4 
EHEHE 9~16 2.13+0.09" 2.02+0.03° 2.043:0.02^ 2.02+0.06° 2.03+0.03° 2.07+0.09% 0.033 0 
Feed/egg 17~24 2.13+0.04# 1.98+0.04° 2.02+0.04¢ 2.0340.07** 1.9740.04¢ 2.08+0.08% <0.000 1 
1~24 2.1140.06? 2.0040.04° 2.02+0.03° 2.02+0.05° 2.00+0.03° 2.06+0.07" 0.002 8 
1~8 2.7140.13 2.8340.12 2.8440.16 2.8140.14 2.8740.10 2.8340.12 0.390 4 
总 产 蛋 重量 Egg 9~16 3.03+0.15 3.21+0.09 3.1740.08 3.20+0.15 3.14+0.08 3.09+0.11 0.0717 
total mass/kg 17~24 3.04+0.08° 3.30+0.09" 3.25+0.07% 3.21+0.14% 3.2740.05* 3.1340.14* 0.000 8 
1-24 8.7840.35° 9.34+0.28 9.2540.29* 9.2240.37* 9.27+0.18a 9.04+0.33% 0.037 5 


同行 数据 肩 标 相 同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (CP<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean 
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significant difference (P<0.05). The same as below. 
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Co co N A 


2.2 Et AALS HEY ORS E i J AY II 
22. EU END ETE 


颜色 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 骏 


首 蒂 粗 多 糖 显 著 加 深 了 和 蛋 壳 


RU 


$8 6. 16 和 20 周 ， 饲 粮 中 添加 250. 500. 1000 mg/kg 
WE, (P«0.050; 试验 第 8、12、24 周 饲 粮 中 添加 250. 500. 1 


000 FH 2 000 mg/kg Ei f& TH Mi Sese JD f fO. CP«0.05). 250. 500 和 1000 mg/kg Fi 
8. 12 和 16 周 蛋 壳 颜色 显著 深 于 4 000 mg/kg 首 带 粗 多 糖 添 加 组 


蒂 粗 多 糖 添 加 组 在 试验 第 
(P<0.05). 


Table 3 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa on shell color of laying hens 


"m 对 照 组 
Time/ 周 Control 
group 
0 30.51+1.34 
1 33.70+1.63 
3 31.14+3.34 
5 30.85+2.89 
6 34.73x1.93* 
7 33.3642.50 
8 36.06x1.74* 
9 33.71+41.65 
10 33.56+0.99 
12 33.39+1.51° 
16 31.58+1.96° 
20 32.50+3.02° 
24 30.91+1.65° 


蛋 壳 颜色 数值 为 光 反 射 率 ， 


表 3 EET RON ROG RS PAESI RE 


250 


30.8442.15 
33.8043.28 
32.16+2.04 
31.43+41.69 
31.26+1.33° 
32.86+3.04 
32.32+1.06° 
30.98+42.23 
31.75+1.11 
29.59x1.12* 
28.41+0.94pe 
29.28+1.63" 


4 000 


31.40+1.83 
33.24x1.15 
32.70x1.59 
30.90x1.75 
32.6242.16% 
34.6541.55 
34.56+0.93% 
33.2641.55 
33.22+1.70 
32.58+1.40% 
30.79+0.82* 
31.90+40.51° 


(n=6) % 
ELISTIL & RS ACP 
The supplemental levels of crude polysaccharides isolated from 
alfalfa/(mg/kg) 

500 1 000 2 000 
30.45+2.46 31.79+41.85 32.23+41.74 
34.65+43.72 34.3142.92 34.56+2.60 
31.58+2.21 32.8742.67 33.92+2.96 
30.12+42.41 29.94+2.00 31.15x1.22 
31.0842.21>  31.3141.80° — 32.46x1.62:3^ 
32.09+1.50 32.824222 32.82+2.22 
32.1141.31° 32.80+1.75% 32.78+2.12Þ° 
31.36+2.58 31.46+2.41 32.25x1.50 
30.80+2.60 31.14+2.71 32.92+1.48 
29.4341.66° 29.6442.11° 30.86+0.90" 
27.6341.48°  28.00422.35" 30.13+2.26% 
29.15x1.39^ — 29.3542.85> — 30.54+1.00" 
27.0441.75% 25.73+1.524  27.9232.02** 


27.91+41.50% 


以 白色 为 83.6% 、 黑 色 为 0 校准 


o 


29.20+1.20* 


P fH 


P-value 


0.527 0 
0.937 0 
0.481 6 
0.787 8 
0.017 2 
0.462 3 
0.000 6 
0.145 9 
0.075 8 
«0.000 1 
0.0014 
0.017 2 
0.000 2 


Shell color was the luminous reflectance, calibrate before detection (white, 83.696; black, O). 


2.2.2 BUT E BOSE Room BE ITI RIA 


由 表 4 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 


试验 第 6 周 ， 饲 粮 中 添加 250. 500. 1000. 2000 和 4000 


mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 显 著 提高 了 和 蛋 壳 强度 (P<0.05); 试验 第 20 周 ， 饲 粮 中 添加 500 和 2 000 


mg/kg 的 首 蒂 粗 多 糖 显著 提高 了 蛋 壳 强 度 (P<0.05); 试验 第 24 周 ， 饲 粮 中 添加 2 000 mg/kg 
的 首 蒂 粗 多 糖 显 著 提 高 了 蛋 党 强度 (P<0.05)。 
表 4 BEEPER EEOUS E TEE UIAI 
Table 4 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa on shell strength of laying hens (n=6) 


时 间 对 照 组 


N 


首 落 粗 多 糖 添加 水 平 


P 


Items Time/ 周 Control The supplemental levels of crude polysaccharides isolated from alfalfa/(mg/kg) P- 
group value 
250 500 1 000 2 000 4 000 

0 41.43+3.78 41.59+3.01 41.13+4.88 41.72+3.80 41.6443.62 43.7243.94 0.8814 
1 41.2643.10 41.81+2.77 40.43+1.83 42.94+4 32 40.36+1.79 40.4043.35 0.6187 
3 41.3144.61 44.85+2.81 41.29+1.97 44.3824.65 44.85+42.93 43.6743.87 0.2929 
5 43.0143.08 44.2342.94 45.08+2.20 45.13+3.41 44.45x2.83 43.221274 0.7110 

蛋 壳 强 6 39.14+5.28b  45.0642.48* 43.92+2.06* 44.2544.112 46.78+3.42* 45.03+4.78* 0.0397 
7 43.65+2.96 44.51+5.10 44.87+2.86 41.54+2.15 44.57+5.88 42.8143.52 0.6796 

E 8 45.30+2.36 46.9344.31 45.7442.19 46.61+4.63 47.94+1.74 48.0042.89 0.6149 

Shell 9 45.79+3.87 44.58+4.57 44.95+3.31 44.5144.28 44.6043.11 44.0342.55 0.9769 

tree 10 47.9944.69  47.0743.72  49.6941.97 — 49.1244.31  51.2643.09 — 47.00:4.00 0.3544 
12 47.7343 .34 50.64+2.56 49.97+4.18 48.1943.16 51.22+4.06 46.3943.02 0.1439 
16 45.12+5.07 46.8743.52 48.8642.91 46.7442.04 47.35+3.39 45.7342.15 0.4847 
20 44.08+4.57°  49.0142.63*^ 49.52+1.97*  49.2324.06* X 50.284-1.49* 47.95+2.84® 0.0244 
24 43.19+3.33b  43.3242.43^  44.3542.72 ^  43.9043.44^  48.4443.23*  46.5122.00* 0.023 3 

26 223 ETE HET Ba ee A 

27 由 表 5 可 知 , Bea PARENT TRI ES, 对 照 组 和 各 个 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 的 蛋 壳 厚度 均 不 同 


28 ”程度 增加 。 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 7、8、12、16、20 和 24 
29 多糖, 试验 第 8、12、16、20 和 24 周 饲 粮 中 添加 500 mg/kg EAHA HH, 试验 第 7、8、12、 
30 16. 2024 周 饲 粮 中 添加 1 000 和 2 000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 及 试验 第 8、20、24 周 饲 粮 中 


31 ”添加 4 000 mg/kg Hs HAS HEY S3 E TÉ 


32 ” 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 的 蛋 这 


厚度 显著 高 于 4 000 mg/kg Ei TH d I 


加 了 和 蛋 壳 厚度 (P<0.05); 


周 饲 粮 中 添加 250 mg/kg 首 蒂 粗 


日 试 验 第 12 周 500 mg/kg 
H (P«0.05). 


33 


34 


35 


36 


"B 


N 


Items 


SE 
ERTL 


度 
Shell 
thickness 


对 照 组 


Control group 


0.382+0.006 
0.384+0.007 
0.386+0.013 
0.378+40.011 
0.380+0.008 
0.375+0.006° 
0.37340.005° 
0.386+0.005 
0.387+0.006 
0.401+0.005° 
0.397+0.007 
0.395+0.007 
0.396+0.005° 


表 5 


250 


0.381+0.010 
0.386+0.011 
0.388+0.007 
0.381+0.009 
0.388+0.004 
0.390+0.010? 
0.391+0.006 
0.386+0.010 
0.391+0.008 
0.409+0.006 
0.409+0.007* 
0.404+0.004* 
0.403+0.005? 


彰 攻 粗 多 糖 对 蛋 鸡蛋 
Table 5 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa on shell thickness of laying hens (n=6) 
多 糖 添加 水 平 


The supplemental levels of crude polysaccharides isolated from alfalfa/(mg/kg) 


500 


0.377+0.013 
0.379+0.010 
0.372+0.005 
0.390+0.011 
0.383+0.006 
0.381+0.005 
0.391+0.005? 
0.391+0.009 
0.393+0.005 
0.41 1+0.006° 
0.412+0.006° 
0.407+0.006* 
0.408+0.006* 


IX 
rM. 


壳 厚 度 的 影响 


1 000 


0.37840.013 
0.38040.013 
0.385+40.016 
0.389+0.010 
0.38330.011 
0.387+40.012° 
0.386+0.005* 
0.392+0.009 
0.396+0.005 
0.409+0.005*> 
0.407+0.008? 
0.405+0.005 
0.410+0.007? 


2 000 


0.37340.013 
0.371+0.009 
0.379+0.006 
0.383+0.006 
0.390+0.009 
0.39330.011* 
0.385+0.005? 
0.388+0.006 
0.394+0.010 
0.410+0.009* 
0.408+0.011 
0.411+0.008? 
0.407+0.003? 


mm 


4 000 


0.384+0.020 
0.376+0.009 
0.379+40.015 
0.384+0.014 
0.381+0.013 
0.383+0.006% 
0.385+0.007* 
0.385+0.009 
0.390+0.009 
0.403+0.005° 
0.403+0.007% 
0.403+0.005? 


P 值 


P-value 


0.797 8 
0.154 5 
0.222 5 
0.370 6 
0.343 2 
0.024 5 
«0.000 1 
0.543 7 
0.350 6 
0.022 2 
0.036 4 
0.003 4 
0.000 6 


0.406+0.003* 


组 相 比 ， 试 验 第 10、12 和 24 周 饲 粮 中 添加 2 000 mg/kg Ei fa TH 
试验 第 10 周 饲 粮 中 添加 500 mg/kg 首 菩 粗 多 糖 ， 试 验 第 


12 周 饲 粮 中 添加 250 和 1 000 mg/kg 首 逢 粗 多 糖 及 试验 第 24 周 饲 粮 中 添加 4000mg/kg ETE 


表 6 首 薄 粗 多 糖 对 蛋 鸡 蛋白 高 度 的 影响 


各 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 间 ， 试 验 第 7、10、12 周 2 
高 于 1000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 (P<0.05)。 


44 Table6 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa on albumen height of laying hens (n=6) 


mm 


Fl 


首 蒂 粗 多 糖 添加 水 平 


The supplemental levels of crude polysaccharides isolated from 


500 


8.73+0.55 
8.15+0.19 
8.13x0.55 
8.05x0.43 
7.83+0.39 
7.50+0.41* 
8.12+0.42 
8.18+0.29 
8.08+0.34° 
7.5740.274 
8.22+0.41 
7.95x0.39 
8.12+0.26% 


alfalfa/(mg/kg) 
1 000 


8.3840.31 
8.13+0.39 
8.15x0.39 
717.12+0.34 
7.90+0.23 
7.25+0.18° 
7.9340.23 
7.65+0.52 
7.65+0.26° 
8.05+0.19° 
8.08+0.29 
7.7340.49 
8.17+0.25% 


2 000 


8.4740.37 
8.10+0.58 
8.38+0.18 
8.2040.25 
7.60+0.30 
7.98+0.18" 
7.93+0.20 
8.0340.24 
8.3240.24* 
8.3740.25* 
7.95+0.20 
7.92+0.15 
8.3740.15* 


4 000 


8.0740.29 
8.25x0.34 
8.3840.58 
7.7740.5 
7.72+0.40 
7.030.459 
7.75+0.31 
8.2040.36 
7.63+40.29° 
7.9530.27^ 
8.07+0.43 
7.82+0.44 
8.2540.33? 


P fH 


P-value 


0.210 6 
0.566 8 
0.619 2 
0.2218 
0.676 9 
0.043 2 
0.159 8 
0.080 3 
0.000 7 
«0.000 1 
0.503 8 
0.630 2 
0.019 4 


10. 12. 24 周 饲 粮 中 添加 2 000 mg/kg Ete 


糖 , 试验 第 12 周 饲 粮 中 添加 1000. 4000 mg/kg A fa tH BE Ic vA s 24 周 饲 粮 中 添加 4 000 


10 周 500 


7 él 1000 mg/kg 


首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 哈 夫 单 
各 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 间 ， 试 验 第 10、12、24 周 饲 粮 中 添加 2 


mg/kg 首 带 粗 多 糖 添 加 组 及 试验 第 24 Jal 4 
000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 哈 夫 单位 均 显 著 高 于 250 mg/kg ELTE TH E BRUSH CP«0.05); 


此 外 ， 蛋 形 指数 和 蛋黄 颜色 测定 结果 显示 各 组 间 无 显著 差异 〈CP>0.05)， 数 提 


表 7 首 落 粗 多 糖 对 蛋 鸡 哈 夫 单位 的 影响 


37 ”2.2.4 EET A BOSE ER ET S E BUSTA 
38 由 表 6 可知， 与 对 照 组 
39 ” 糖 显著 提高 了 蛋白 高 度 (P<0.05); 
40 
41 ” 粗 多 糖 均 显 著 提高 了 和 蛋白 高 度 (P<0.05)。 
42 ”000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添 加 组 和 蛋白 高 度 最 著 
43 
45 
= 对 照 组 
项 目 时 站 i 
Control 
Items Time/ 周 
group 
250 
0 8.25+0.37 8.25+0.68 
1 8.50+0.24 8.17+0.55 
3 8.30+0.53  8.55+0.39 
5 7.9230.33 7.95+0.21 
蛋白 高 6 7.82+0.33 7.77+0.26 
x 7 7.70+0.46 — 7.72+0.43% 
E 8 7.6740.36 — 7.8750.19 
een 9 7.90+0.50 7.7040.34 
height 10 7.70+0.31° — 7.7040.28* 
12 74720274 — 7.8740.31** 
16 7.8540.29  8.0040.44 
20 8.0740.16 — 7.8230.31 
24 7.92+0.26b — 7.8840.25^ 
46 22.5 ETE AE BEDS US ZR ERE TR 
47 由 表 7 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 
48 
49 mg/kg 显著 提高 了 哈 夫 单位 CP<0.05); 而 试验 第 
SO ”位 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 
51 ”000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 ， 试 验 第 
52 
53 其 余 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 
54 
55 Mo 
56 
57 


BAR BY FAS 


Table 7 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa on haugh unit of laying hens (n=6) 
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58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
TI 


论 


中 


c 


Ei te A BES UAC P 


对 照 组 The supplemental levels of crude polysaccharides isolated from P f£ 

Control alfalfa/(mg/kg) Begin 

group 

250 500 1 000 2 000 4 000 

91.02+42.13 91.6244.18 94.28+2.67 91.9742.11 93.00+2.09 90.68+1.48 0.185 8 
93.6041.75 91.20+4.13 91.32+0.93 90.50+2.33 = 91.0343.45 . 91.35x1.81 0.435 1 
91.40+3.43 93.15x1.97 . 91.0232.85 90.6842.28 | 92.07-21.38 92.35+3.49 0.624 2 
89.65+1.70 89.7241.32  90.57+2.38 88.2242.04 — 91.37x1.32 . 88.4843.51 0.139 6 
88.20+2.24 88.02+1.47 88.83+2.36 88.4841.33 87.28+1.71 87.20+42.95 0.712 6 
88.6242.63°  88.1322.25*  86.98+2.51* 85.17+1.97°  89.83X1.03* 88.3722.30* 0.020 0 
88.40+42.38 88.8241.12  90.43+2.31 88.9341.42  88.8241.30  87.83+1.73 0.244 8 
89.00+3.12 87.4242.49  90.33+1.25 87.1042.86 89.70+1.55 4 90.17+2.53 0.102 4 
87.40+2.09°  86.6242.22  89.7332.00* 86.20+1.25° 90.60+1.01° 86.47+1.47° 0.000 2 
86.2541.85° 87.63+1.99° 86.3341.71° 89.1841.14> 91.20+1.49*  88.95x1.59^ «0.0001 
88.00+1.71 88.5342.52 89.90+2.18 88.68+1.81 88.3541.34 89.05+1.98 0.631 9 
89.30+1.06 87.35x1.45 88.7742.25 87.1043.16 ~ 88.12+0.89  87.2232.79 0.376 4 
88.1341.68° 87.42+1.40° 89.5341.31%  89.47:1.33*' 90.7840.88* 90.28+1.82? 0.002 6 


首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 
首 菩 多 糖 对 和 蛋 鸡 生产 性 
添加 500、2 000 和 4000mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 均 显著 提 
2000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 在 试验 9~16、17~24 和 1~24 Jii] 
神经 内 分 泌 系统 调节 下 的 复杂 生理 过 程 ， 


影响 
的 影响 研究 目前 未 见报 道 。 本 试验 结果 中 ， 试 验 1~8 周 ， 饲 粮 
高 了 产 蛋 率 ; 添加 250、500、1 000 和 
均 显 著 提高 了 产 蛋 率 。 产 蛋 是 禽类 在 
蛋 鸡 卵泡 发 育 、 排 卵 及 蛋 形 成 过 程 均 与 生殖 激素 有 


关 ， 和 蛋 鸡 卵泡 的 生长 发 育 主 要 受 垂体 促 性 腺 激素 卵泡 刺激 素 和 黄体 生成 素 的 控制 ， 还 受 其 自 


身 卵 梨 激 素 的 《 唯 激素 、 雄 激素 和 孕 酮 的 调控 no。 因此， 饲 粮 中 添加 适量 的 首 带 粗 多 糖 提 
高 蛋 鸡 产 蛋 率 可 能 是 由 于 首 鞍 多 糖 调节 生殖 激素 水 平 ， 改 善 母 鸡 的 卵巢 功能 ， 促 进 卵 泡 发 育 
与 排卵 Po20， 从 而 提高 蛋 鸡 产 蛋 率 。 


已 有 研究 表明 ,植物 多 糖 能 够 通过 增强 机 体 免疫 力 2223、 抗 氧化 2 、 抗 炎 529、 抗 感染 


2728， 促进 肠 道 有 益 微 生物 乳酸 杆菌 、 双 歧 杆 菌 的 增殖 C09， 并 促进 粗 蛋 白质 代谢 率 、 加 快 蛋 
白质 的 合成 90 及 减少 动物 应 激 反 应 3 等 ， 
品 品质 。 本 试验 结果 ! 


17~24 和 1-24 周 


ray 


最 终 影响 动物 机 体 的 生长 发 育 、 生 产 性 能 及 畜产 


, 饲 粮 ， 


添加 250. 500. 1 000 和 2 000 mg/kg Ha tH ME EIR: 9-16. 


均 显 著 降低 了 料 蛋 比 ， 在 试验 17-24 401-24 周 ， 显 著 提 高 了 总 产 蛋 重量 ， 


对 采 食 量 无 显著 影响 。 植 物 多 糖 改 善 动物 生产 性 能 的 作用 在 很 多 研究 中 也 已 得 到 了 证 实 。 


Han 等 B93 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 刺 五 加 多 糖 能 够 显著 提高 
平均 日 采 食 量 ， 且 通过 调节 仔猪 肝脏 ， 


Jc JG z; 531g 


究 表明 ， 饲 粮 中 添加 黄芪 多 糖 可 提高 蛋 鸡 总 产 蛋 量 ， 


力 ， 降 低 蛋 黄 胆固醇 浓度 。Yuan 等 64 研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 黄 氏 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 


脂 多 糖 应 激 下 断奶 仔猪 日 增 重 和 
胞 因子 的 释放 ， 从 而 改善 仔猪 的 生产 性 能 。 


提高 血清 及 蛋黄 抗 氧 化 能 


FER VES 
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ninaXiv 合 作 期 刊 


78 WPA 9 细胞、 淋巴 细胞 数量 ，CD4+ 淋 巴 细 胞 比率 及 血清 中 白细胞 介 素 -2 的 含 
79 ” 量 ， 主 要 通过 细胞 免疫 增强 机 体 免疫 力 ， 提 高 生产 性 能 

80 Liu 等 65] 对 热 应 激 状 态 下 的 新 西 兰 雄 免 研 究 表 明 ， 饲 粮 中 添加 0.5% 首 蒂 多 糖 能 够 显著 
81 ”提高 试验 1~21 d 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 ， 降 低 饲 料 转 化 率 。 欧 阳 克 三 等 50 研究 表明 ， 
82 饲 粮 中 添加 1.0% 和 1.5% 的 水 溶性 首 蒂 多 糖 ， 均 能 够 显著 增加 肉 仔鸡 的 平均 体重 、 平 均 日 增 
83 Œ, 降低 料 重 比 ， 且 1.0% 添 加 组 的 效果 要 优 于 1.5% 添 加 组 。 张 营 辉 上 3 研究 表明 在 肉 仔鸡 饲 
84 ” 粮 中 添加 1% 首 蒂 多 糖 能 提高 生长 性 能 ， 而 添加 剂量 增加 到 8% 可 抑制 动物 机 体 的 生长 。 刘 


总 
lim 
上 2 


85 ”有 晴 雪 等 (8 研究 报道 , 饲 粮 中 添加 200 BK 500 mg/kg 首 蒂 多 糖 能 够 显著 提高 肉 仔 鸡 的 平均 采 食 

86 ” 量 、 平 均 体重 和 日 增 重 , 显著 降低 料 重 比 。 江 振 荤 等 BI 研究 表明 ， 肉 仔鸡 早期 饲 粮 中 添加 首 

87 ”和 共 多 糖 对 生产 性 能 无 显著 影响 ,而 本 试验 结果 中 , 饲 粮 中 添加 250、500、1000 和 2000mg/kg 

88 ” 首 蒂 粗 多 糖 对 重 鸡 产 蛋 率 、 料 蛋 比 和 总 产 蛋 重量 有 影响 ,与 前 述 研究 结果 不 尽 一 致 。 这 可 能 
q 80 ”与 首 蒂 多 糖 的 来 源 、 提 取 工 艺 、 纯 度 及 动物 种 类 、 动 物 的 年 龄 及 饲养 环境 有 关 。 


LJ. ac EEUU FEAR YR E PE RE RIM LIGHT HE e RE e EP PERO, THT ILE In 
| 91 “到 8% 可 抑制 动物 机 体 的 生长 。 本 试验 结果 中 ， 试 验 9~16、17~24 和 1-24 周 4 000 mg/kg Ff 
92 AAAS MRA PC EROS. RT RRS ELTEPER A, TOA RAS E 
93 MEIE. XXI REE TA et EL Ee EA EE AR. 具有 
94 ” 抗 营 养 作用 ， 过 高 的 添加 水 平 对 蛋 鸡 的 生产 性 能 产生 了 负面 影响 。 

95 32 BAHE PEX EXS SR m a FEES 

96 蛋 壳 颜 色 通常 被 消费 者 作为 一 种 衡量 蛋品 质量 的 指标 。 蛋 壳 颜 色 是 子宫 中 腺 体 分 

97 ” 泌 和 色素 沉积 的 结果 。 褐 壳 蛋 蛋 壳 中 的 色素 主要 是 原 中 啉 - IX, KTE A 4 

98 ” 解 物 ， 即 与 衰老 、 受 损 及 形态 异常 的 红细胞 的 破坏 有 关 。 当 红细胞 在 肝 、 脾 和 其 他 部 

99 ”分 的 网 状 内 皮 系 统 被 否 哈 破 坏 后 ， 释 放出 血红 蛋白 ， 并 很 快 被 分 解 为 珠 蛋 白 、 胆 绿 素 

100 “和 铁 。 只 有 胆 绿 素 被 还 原 为 胆 红 素 ， 经 血液 转运 至 肝脏 后 生成 葡萄 糖 醛 酸 胆 红 素 ， 随 

101 ”胆汁 排 入 十 二 指 肠 ， 其 中 一 小 部 分 在 十 二 指 肠 重新 吸收 ， 经 血液 运送 入 肝 或 转运 至 输 

102 WESI 作为 合成 蛋 沉 色素 的 原料 B71, 而 后 , 再 经 子宫 腺 体 细胞 内 多 种 酶 的 作用 ， 

103 ”上 皮 细 胞 开始 合成 并 积累 色素 。 已 有 的 研究 表明 ， 胆 绿 素 具有 较 强 的 抗 氧化 性 ， 其 能 

104 ”清除 机 体 产生 的 自由 基 B8, 而 首 蒂 多 糖 亦 具有 抗 氧化 作用 。 本 试验 结果 中 , 试验 第 6、 
105 ”8、12、16、20 和 24 周 饲 粮 中 添加 250、500 和 1000 mg/kg Ai a tS B3 Si IR T SR 
106 ne en nn dae 和 蛋 壳 颜 
107 “” 色 。 这 可 能 与 饲 粮 中 添加 曹 蒋 粗 多 糖 后 使 机 体 因 清 除 自由 基 所 消耗 的 胆 绿 素 减少 ， 合 
108 ”成 蛋 壳 色素 的 原料 增多 ， 从 而 调节 蛋 壳 色素 的 沉积 有 关 。 

109 ERG GCA, ARNG TAAL PAYS 150-250 mg/kg 黄 蔗 多 糖 能 够 增强 蛋 壳 厚 
110 ” 度 。 而 本 试验 结果 中 ， 试 验 第 6、20 和 24 周 ， 饲 粮 中 添加 2000 mg/kg WE HLS HF 
111 ”显著 提高 了 蛋 壳 强度 ; 试验 第 8、12、16、20 和 24 周 饲 粮 中 添加 250、500、1000 和 
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112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 


2000 mg/kg Ei TETH A B ZR SL eS S TOS. CAWARH, HWS SERES [o HE? 


胞 外 钙 离 子 的 内 流 和 细胞 内 释放 钙 离 子 来 影响 胞 浆 内 钙 离 子 浓度 [及 增强 肠 道 功能 
M4 和。 因此 我 们 可 以 推测 首 蒂 粗 多 糖 可 能 主要 通过 以 下 2 个 方面 影响 蛋 壳 质量 。 一 方 


面 ， 


Titi 


EET ABE RI Re A T KITE. ERT RCS, AAA ES HY 


DUM. MMP eR Teta; 53— 2180 n] EE Ha AP Ss te BP Be S 


道 环境 和 功能 ， 促 进 肠 道 钙 离 子 的 吸收 ， 从 而 增强 蛋 壳 质量 。 但 其 具体 的 作用 机 制 有 
待 进 一 步 研究 。 


YER 


蛋白 质 和 哈 夫 单位 是 鸡蛋 新 鲜 程 度 的 重要 指标 。 和 蛋白 高 度 越 高 ， 哈 夫 单位 越 高 ， 


和 蛋白质 越 话 稠 ， 和 蛋白 质 品质 越 好 1。 本 试验 结果 中 ,试验 第 10、12、24 周 饲 粮 中 添加 


2000 mg/kg 的 首 蒂 粗 多 糖 均 显著 提高 了 和 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 。 这 可 能 是 由 于 首 蒂 粗 多 
糖 增强 了 鸡蛋 蛋白 质 代谢 ， 从 而 使 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 提高 ， 但 作用 机 理 还 有 待 进 


WA 


AS 


Tho 


4 结 i 


中 添加 250, 500, 1 000 和 2 000 mg/kg 痛 蒂 粗 多 糖 显著 提高 了 蛋 壳 强 度 和 和 蛋 壳 厚度 ; 且 2 


EA 
X 
Èk 
¥ 
ER 


QD 产 蛋 期 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 250. 500. 1000 fll 2000 mg/kg Ei ta TH 4 HEY Re HE ies ROT 
E 量 ， 降 低 料 蛋 比 。 
© 产 重 期 饲 粮 中 添加 250、500 和 1 000 mg/kg 曹 蒂 粗 多 糖 显著 增加 了 和 蛋 壳 颜 色 ， 饲 粮 


000 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 的 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 较 好 。 


© 综 上 ， 产 蛋 鸡 饲 粮 中 推荐 添加 250 mg/kg 首 蒂 粗 多 糖 ， 即 可 达到 较 好 的 效果 。 
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Effects of Different Dietary Supplementation Levels with Crude Polysaccharides Isolated from 
Alfalfa on Performance and Egg Quality of Laying Hens 
XIN Xiaoqing DONG Xiaofang' TONG Jianming 

(Institute of Animal Science, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of crude polysaccharides isolated from 
alfalfa (ACPS) at different supplementation levels on production performance and egg quality of 
laying hens. Five hundred and forty aged of 27 weeks Hy-Line Brown hens were randomly 
allocated to 6 groups with 6 replicates per group and 15 hens per replicate. Hens in the control 
group were fed a basal diet, and the others in experimental groups were fed basal diets 
supplemented with 250, 500, 1 000, 2 000 and 4 000 mg/kg ACPS, respectively. The experiment 
lasted for 24 weeks. The results showed as follows: compared with the control group, 1) dietary 
supplementation with ACPS at 500, 2 000 and 4 000 mg/kg significantly increased egg production 
of hens during 1 to 8 weeks (P«0.05). The groups added with ACPS at 250, 500, 1 000 and 2 000 
mg/kg significantly increased egg production and decreased ratio of feed to egg during 9 to 16, 17 
to 24 and 1 to 24 weeks (P«0.05), meanwhile significantly enhanced egg total mass during 17 to 
24 and 1 to 24 weeks (P«0.05). However there were no obvious effects on the average egg weight 
and feed intake (P>0.05). 2) Diets supplemented with 250, 500 and 1 000 mg/kg ACPS 
significantly improved eggshell color at 6", 8'^, 12, 16", 20'^ and 24" week (P«0.05), while 
significantly improved eggshell color at 8", 12 and 16" week compared with 4 000 mg/kg ACPS 
dietary supplementation (P«0.05). 3) Diets added with 2 000 mg/kg ACPS significantly increased 
eggshell strength at 6", 20" and 24^ week (P«0.05). 4) Diets supplemented with 250, 500, 1 000 
and 2 000 mg/kg ACPS significantly improved eggshell thickness at 8*, 12*, 16", 20^ and 24^ 
week (P«0.05), as well as 4 000 mg/kg ACPS supplementation group also significantly increased 
eggshell thickness at 8*, 20" and 24 week (P<0.05). 5) The group added with ACPS at 2 000 
mg/kg significantly increased the albumen height and Haugh unit at 10^, 12^ and 24 week 
(P«0.05), meanwhile significantly increased albumen height and Haugh unit at 10 and 12^ week 
compared with 250, 1 000 and 4 000 mg/kg ACPS supplementation groups (P«0.05). These results 
suggest that the suitable supplemental level of ACPS can significantly enhance production 
performance and improve egg quality of laying hens. It is recommended that dietary 
supplementation with ACPS is 250 mg/kg, which has a better effect. 
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